
PCT "ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE I^^^ELLECTUELLE 

' Bureau international 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification inter nationale des brevets ? 
H03H 3/08, 9/05 



Al 



(11) Numcro de publication internationalc: WO 00/35085 
(43) Date dc publication Internationale: 15 juin 2000 (15.06.00) 



(21) NumeYo de la demande internationalc: PCT/FR99/03036 

(22) Date de depot international: 7 ddcembre 1999 (07.12.99) 



(30) Donne*es relatives a la priorit<5: 

98/15478 8 ddcembre 1998 (08.12.98) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): THOM- 
SON-CSF [FR/FR]; 173, boulevard Haussmann, F-75008 
Paris (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/DSposahts (US settlement): BIDARD, Agnes 
[FR/FR]; Thomson-CSF Propridte* Intellectuelle, Dept. 
Brevets, 13, avenue du President Salvador AUende, 
F-94117 Arcueil Cedex (FR). BUREAU, Jean-Marc 
[FR/FR]; Thomson-CSF Propridte* Intellectuelle, Dept. 
Brevets, 13, avenue du President Salvador AUende, 
F-941 17 Arcueil Cedex (FR). 

(74) Mandatairc: ESSELIN, Sophie; Thomson-CSF PropriSte* In- 
tellectuelle, Ddpt. Brevets, 13, avenue du Pres. Salvador 
AUende, F-941 17 Arcueil Cedex (FR). 



(81) Etats designes: CA, CN, JP, KR, SG, US, brevet europeen 
(AT. BE, CH, CY, DE. DK, ES, FI, FR, GB. GR, IE, IT. 
. LU, MC, NL, PT, SE). 



Public 



Avec rapport de recherche internationalc 



(54) Title: ENCAPSULATED SURFACE WAVE COMPONENT AND COLLECTIVE METHOD FOR MAKING SAME 

(54) Titre: COMPOS ANT A ONDES DE SURFACE ENCAPSULE ET PROCEDE DE FABRICATION COLLECTIVE 

(57) Abstract 

The invention concerns a novel type 
of encapsulated surface wave components 
and a collective method for making such 
components. The component comprises a 
wave surface device at the substrate surface; 
the encapsulating case includes, besides the 
substrate, a first layer located on the sub- 
strate and locally hollowed at least at the 
surface wave device active surface, a printed 
circuit covering the whole of the first layer 
and conductive via holes running through 
the first layer/printed circuit assembly so as 
to ensure the electrical connection of the sur- 
face wave device from outside. 

(57)Abr^ 

L'invention conceme un nouveau type de composants a ondes de surface, encapsules et un proc6d6 collectif de fabrication de tels 
composants. Le composant comprend un dispositif a ondes de surface a la surface d*un substrat; le boTtier d 'encapsulation comprend 
outre le substrat, une premiere couche situee sur le substrat et evid£e localement au moins au niveau de la surface active du dispositif a 
ondes de surface, un circuit imprimd recouvrant P ensemble de la premiere couche et des vias conducteurs traversant P ensemble premiere 
couche/circuit imprime, de maniere a assurer la connexion 61ectrique du dispositif a ondes de surface depuis Pext6rieur. 
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COMPOSANT A ONDES DE SURFACE ENCAPSULE ET 
PROCEDE DE FABRICATION COLLECTIVE 

Le domaine de I'invention est celui des dispositifs a ondes 
acoustiques de surface et notamment celui des filtres encore denommes 
SAW (Surface Acoustic Wave) qui permettent de filtrer de maniere tres 
selective des bandes de frequence. Destines a des equipements portables 
5 tels que le radiotelephone, la miniaturisation de ces composants et de leur 
bottier de protection, est essentielle. 

Par ailleurs, comme les ondes acoustiques se propagent a 
proximite de la surface du substrat piezo-electrique, cette surface doit etre 
laissee libre pour ne pas perturber la propagation des ondes, ce qui 
10 constitue une contrainte supplemental au niveau des boTtiers 
d'encapsulation. 

Les technologies actuelles d'encapsulation des filtres a ondes de 
surface reposent sur un boitier en deux parties comme illustre en figure 1 : 
une embase ceramique ou organique 01, et un couvercle "ceramique, 

15 metallique ou organique 02, dont la fermeture par soudure ou par collage 
assure I'hermeticite du composant tout en menageant la cavite necessaire. 
Dans ce type de boitier, les dispositifs a ondes de surface (DOS) 03, 
peuvent etre assembles par collage sur I'embase. Les connexions 
electriques entre les plots internes 011, 012 du DOS et des plots externes 

20 071 et 072 sont assurees par des vias metallises au travers de I'embase 01. 

La figure 1 illustre un exemple de Tart anterieur, dans lequel les 
connexions electriques du DOS avec I'exterieur sont de type fil. Pour 
assurer une meilleure compacite, la technique de type point (« flip chip », le 
composant etant retourne) est actuellement employee. La figure 2 illustre un 

25 exemple de DOS encapsule selon Tart connu, qui constitue une variante de 
la figure 1 . 

Afin de repondre aux besoins de grands marches consommateurs 
(radiotelephonie, automobile ...), les nouvelles technologies d'encapsulation 
doivent rendre les filtres de plus en plus petits, tout en diminuant les couts 
30 de fabrication. Comme pour d'autres composants, la tendance est a la 
reduction toujours plus grande de Tencombrement des boTtiers, pour aboutir 
a un assemblage composant/boitier d'encapsulation dont la surface est 
egale a celle de la puce seule. 
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La presente invention repond a ces exigences en proposant un 
dispositif a ondes de surface dans une cavite etanche comportant un micro- 
capot uniquernent sur le substrat piezoelectrique sans en augmenter la 
surface. 

5 Plus precisement, Hnvention a pour objet un composant a ondes 

de surface, comprenant au moins un dispositif a ondes de surface encapsule 
dans un boTtier, ledit dispositif etant realise a ia surface d'un substrat piezo- 
electrique au moyen d'electrodes interdigitees alimentee par des premiers 
plots conducteurs internes a la surface du substrat, caracterise en ce que le 
10 boTtier comporte, outre le substrat : 

- une premiere couche situee sur le substrat et evidee 
localement au moins au niveau de la surface active du 
dispositif a ondes de surface ; 

- un circuit imprime recouvrant I'ensemble de la premiere 
15 couche, ledit circuit imprime comportant des seconds plots 

conducteurs externes ; 

- des vias conducteurs traversant I'ensemble premiere 
couche/circuit imprime et reliant les premiers plots conducteurs 
internes aux seconds plots conducteurs externes. 

20 Avantageusement, la premiere couche est en resine, les vias 

realises dans la premiere couche permettent de realiser des connexions 
electriques entre le DOS et le micro-capot constitue par le circuit imprime, 
de maniere a assurer les plages de report du composant. 

De plus la resine constitutive de la premiere couche, peut 
25 avantageusement remplacer localement le depot d'absorbant acoustique. 

La hauteur du module est reduite a I'epaisseur du circuit imprime 
pouvant typiquement etre de I'ordre de 25 a 100 microns, a I'epaisseur de la 
premiere couche pouvant typiquement etre de Tordre de quelques dizaines 
de microns et a Tepaisseur du substrat piezoelectrique (quelques centaines 
30 de microns). 

L'invention a aussi pour objet un procede de fabrication collective 
de composants comprenant la realisation de dispositif a ondes de surface 
sur un substrat piezoelectrique, et comportant les etapes suivantes : 

- la realisation d'une premiere couche evidee sur I'ensemble des 
35 dispositifs a ondes de surface ; 
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- le collage d'un circuit imprime sur ladite premiere couche ; 

- la realisation de vias traversant le circuit imprime et la premiere 
couche au niveau des premiers plots conducteurs internes des 
dispositifs a ondes de surface ; 

5 - la metallisation des vias et la definition de seconds plots 

conducteurs externes, lesdits seconds plots etant relies auxdits 
premiers plots par les vias metallises ; 

- la decoupe de Tensemble substrat/premiere couche/circuit 
imprime, de maniere a dissocier les composants a ondes de 

10 surface. 

La couche evidee peut etre obtenue par depot prealable d'une 
couche uniforme, puis gravure ou bien par laminage d'une couche 
prealablement evidee ou bien encore par serigraphie. 

Avantageusement, la premiere couche peut presenter des 
15 proprietes d'absorbants acoustiques. 

Dans le cadre de la fabrication de dispositifs a ondes de surface, 
le procede de I'invention presente Tavantage d'etre un procede collectif sur 
un substrat piezoelectrique, ce qui entratne une importante reduction de 
cout. De plus, un tel procede collectif est compatible avec les technologies 
20 habituellement utilisees pour les semiconducteurs (utilisation de resine de 
masquage, procede de photolithographie). 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaltront a la lecture de la description qui va suivre, donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 
25 • les figures 1 et 2 illustrent des dispositifs a ondes de surface, 

encapsules selon des techniques de Tart connu ; 

• la figure 3 illustre un module de DOS encapsule ; 

• les figures 4a-4g illustrent les principales etapes du procede 
collectif de fabrication de DOS encapsules selon invention. 

30 De maniere generate, le dispositif a ondes de surface peut etre un 

transducteur, un resonateur comportant au moins un reseau et un 
transducteur. Dans tous les cas, il est obtenu par depot d'electrodes a la 
surface d'un substrat piezoelectrique. Pour permettre la propagation des 
ondes de surface, on cherche alors a creer une cavite libre au-dessus des 

35 electrodes correspondant a la surface active du composant. Tout en etant 
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tres compact, le composant de I'invention perrnet de preserver la cavite libre 
comme I'illustre la figure 3. Le substrat piezoelectrique 13 comporte en 
surface des electrodes non representees au niveau de la surface dite active 
14. La surface active est isolee de I'exterieur par la premiere couche 11 qui 
repose sur le substrat piezoelectrique. Un circuit imprime 12 assure 
I'etancheite en face superieure. Dans le schema ici represents un 
transducteur comportant deux plots internes d'alimentation electrique 111 et 
112, peut etre connectes depuis I'exterieur par I'intermediaire des plots 
superieurs externes 171 et 172 et des vias conducteurs traversant a la fois 
le circuit imprime et la premiere couche. Dans le cas d'un composant plus 
complexe devant etre alimente par plus de deux sources, le nombre de via 
et de plots peut etre ajuste de maniere adequat. Le composant a ondes de 
surface active 14 peut etre considere comme encapsul6 dans un boltier 
defini a la fois par le substrat piezo-electrique, la premiere couche 11 et le 
circuit imprim6 12. 

Nous allons ci-apres decrire plus en detail les etapes d'un 
exemple de procede collectif permettant d'obtenir les composants de 
I'invention. 

20 Le circuit imprime 

Un circuit imprime de type Iamin6 cuivre, impregne de resine 
polyimide ou epoxy a base de fibres aramides non tissees peut etre 
employe. La face metallisee est utilisee pour la definition ulterieure des vias. 

25 La nature du circuit imprime a savoir des fibres organiques, perrnet au 
materiau ainsi renforce de combiner une bonne stabilite dimensionnelle et 
un faible coefficient de dilatation thermique dans le plan avec une faible 
permittivite et une faible rugosity de surface. Enfin, les fibres d'aramides 
sont compatibles avec le per?age et la metallisation de trous de petites 

30 dimensions. 

De preference, le circuit imprime comprend sur la face opposee a 
la face metallisee, une seconde couche d'adhesif isolant qui peut etre pr6- 
encolle. La figure 4a illustre les trois couches constitutives du circuit imprime 
utilise dans Tinvention, la couche metallique 120, le circuit imprime 12 et la 

35 couche d'adhesif 121. 
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Realisation des cavites au-dessus des surfaces actives des DOS 

Une resine constitutive de la premiere couche 1 1 de type resine 
5 epoxy photosensible est deposee a la tournette par centrifugation sur le 
substrat piezo-electrique. Apres un recuit, la resine est photoimagee, puis 
subit un deuxieme recuit. Apres developpement, le substrat puis la resine, 
sont etuvees. La figure 4b illustre le substrat piezo-electrique 13 comportant 
des DOS dont les surfaces actives 14 sont degagees de resine 11. La resine 
10 demeure ailleurs et notamment sur les plots conducteurs internes des DOS 
111 et 112. Pour des facilites de representation, seuls deux DOS sont 
representes mais le substrat piezoelectrique en comporte tout un ensemble. 

Collage du circuit imprime sur la couche 11 

II s'agit plus precisement d'une etape de pressage du circuit 
schematise en figure 4a, sur le substrat comportant localement la resine et 
schematise en figure 4b. Les deux elements sont presses a chaud, par 
exemple en autoclave. Typiquement, le cycle thermique est adapte, afin de 
20 liberer les contraintes des materiaux en presence et eviter les chocs 
thermiques. 

Realisation de la connectiaue 
25 Gravure de la couche conductrice 120, pour realiser les vias 

Apres une preparation de surface de la couche, typiquement du 
cuivre (degraissage, microattaque) permettant d'augmenter la rugosite du 
cuivre et done ('adherence, une resine photosensible est deposee a la 

30 tournette par centrifugation, sur la couche cuivree 120. La resine est insolee 
a la verticale des vias ; avec un photoinsolateur. Le temps d'insolation est 
fonction de I'epaisseur de resine. Le cuivre non protege par la resine est 
dissous par exemple dans une solution ammoniacale. La resine est aldrs 
retiree par exemple a I'aide d'acetone et d'alcool. Un masque est ainsi defini 

35 dans la couche 120 (figure 4c). 
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Ablation de ('ensemble circuit imprime/couche adhesive/resine, au 
travers du masque en cuivre 

5 La realisation des vias au travers de Pensemble peut etre realisee 

par exemple au laser excimere ou C0 2l puis terminee par exemple par 
gravure RIE (« Reactive Ionic Etching ») au plasma oxygene. Les vias sont 
illustres en figure 4d. 

to Metallisation de la surface du substrat et des vias 

Apres ablation des vias, le masque de cuivre peut eventuellement 
etre grave. On procede ensuite a la metallisation du circuit par pulverisation 
par exemple. Une couche de chrome puis de cuivre 122, par exemple, de 
quelques microns d'epaisseur sont deposees uniformement sur toute la 
surface du circuit imprime et a I'interieur des trous. Le cycle realise dans le 
bati utilise de pulverisation peut typiquement etre le suivant : 

- un plasma d'argon pour attaquer mecaniquement la fine 
couche d'oxyde natif d'aluminium si besoin est ; 

- une pulverisation de chrome : la couche de chrome joue le role 
de couche barriere ; 

- une pulverisation de cuivre. 

On peut proceder ensuite a une recharge electrolytique de cuivre 
pour augmenter I'epaisseur de la metallisation a quelques dizaines de 
microns et assurer ainsi une meilleure stabilite thermomecanique des vias 
(figure 4e). 

Realisation des plots conducteurs externes 

30 On dispose sur toute la surface conductrice (substrat + vias), une 

resine photosensible. La resine est insolee a la verticaie des plots externes 
avec un photoinsolateur de maniere a laisser de la resine sur des plots 
conducteurs externes encore denommes « pastilles » autour des vias et de 
la resine se conformant aux parois des vias (dans le cas d'une resine 

35 positive). 
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Le cuivre non protege par la resine est grave chimiquement, la 
resine est alors retiree par exemple a l'aide d'acetone et d'alcool. 

On obtient ainsi de maniere collective, I'ensemble des 
composants encapsules, avec les plots externes de connexions comme 
5 illustres en figure 4f. 

Decoupe des composants individuels 

On procede enfin a la decoupe mecanique des composants. On 
10 peut proceder au depot d'une troisieme couche 18 assurant Phermeticite de 
I'ensemble avec les proprietes dielectriques qui conviennent comme illustre 
en figure 4g. Cette couche peut etre obtenue par pulverisation metallique, 
un depot de couche mince d'un materiau conducteur ou dielectrique, par un 
depot d J un vernis ou par coulage de resine ou bien encore par depot en 
15 phase vapeur d'un polymere de type parylene. L'interet de ces methodes 
reside dans le fait qu'aussi bien la face inferieure du substrat, que les flancs 
du composant prealablement realise peuvent ainsi etre recouverts. 

Cette protection peut etre une protection mecanique, de support 
au marquage, de blindage electromagnetique et/ou de protection a 
20 Tenvironnement de type hermeticite. 



25 
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REVENDICATIONS 

1. Composant a ondes de surface, comprenant au moins un 
dispositif a ondes de surface encapsule dans un boitier, ledit dispositif etant 
realise a la surface d'un substrat piezo-electrique au moyen d'electrodes 
interdigitees alimentees par des premiers plots conducteurs internes a la 

5 surface du substrat, caracterise en ce que le boitier comporte, outre le 
* substrat : 

- une premiere couche situee sur le substrat et evidee 
localement au moins au niveau de la surface active du 
dispositif a ondes de surface ; 

10 - un circuit imprime recouvrant Tensemble de la premiere 

couche, ledit circuit imprime comportant des seconds plots 
conducteurs externes ; 

- des vias conducteurs traversant I'ensemble premiere 
couche/circuit imprime et reliant les premiers plots conducteurs 

15 internes aux seconds plots conducteurs externes. 

2. Composant a ondes de surface selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere couche est en resine photosensible. 

20 3. Composant a ondes de surface selon Tune des revendications 

1 ou 2, caracterise en ce que le boitier comprend une seconde couche, dite 
couche d'adhesif situee entre la premiere couche et le circuit imprime. 

4. Composant a ondes de surface selon Tune des revendications 
25 1a 3. caracterise en ce que la face externe du substrat et les faces laterales 

du composant sont recouverts d'une troisieme couche, hermetique. 

5. Composant a ondes de surface selon Tune des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que le circuit imprime est metallise en surface. 

30 

6. Composant a ondes de surface selon Tune des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que la premiere couche a des proprietes 
d'absorbant acoustique. 
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7. Procede de fabrication collective de composants a ondes de 
surface selon Tune des revendications 1 a 6, comprenant la realisation de 
dispositifs a ondes de surface sur un substrat piezoelectrique, et : 

- la realisation d'une premiere couche evidee sur I'ensemble des 
5 dispositifs a ondes de surface ; 

- le collage d'un circuit imprime sur ladite premiere couche ; 

- la realisation de vias traversant le circuit imprime et la premiere 
couche au niveau des premiers plots conducteurs internes des 
dispositifs a ondes de surface ; 

10 - la metallisation des vias et la definition de seconds plots 

conducteurs extemes, lesdits seconds plots etant relies auxdits 
premiers plots par les vias metallises ; 

- la gravure de I'ensemble substrat/premiere couche/circuit 
imprime de maniere a dissocier les composants a ondes de 

15 surface. 

8. Procede de fabrication collective de composants, selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la realisation de la premiere couche 
evidee est obtenue par depot prealable d'une couche uniforme, suivi de la 

20 gravure de ladite couche. 

9. Procede de fabrication collective de composants, selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la realisation de la premiere couche 
evidee est obtenue par laminage d'une couche prealablement evidee. 

25 

10. Procede de fabrication collective de modules de composants 
selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce que le collage du 
circuit imprime sur la premiere couche comprend : 

- le depot d'une seconde couche, dite couche d'adhesif sur le 
30 circuit imprime ; 

- le pressage a chaud du circuit imprime/seconde couche sur 
I'ensemble premiere couche/substrat piezoelectrique. 

11. Procede de fabrication collective de composants selon Tun 
35 des revendications 7 a 10, caracterise en ce qu'il comprend la realisation 
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d'une troisieme couche, dite couche d'enrobage sur la face inferieure du 
substrat et sur les faces laterales du composant. 

12. Procede de fabrication collective selon la revendication 11 , 
caracterise en ce que la troisieme couche est realisee par pulverisation. 

13. Proced§ de fabrication collective selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la troisieme couche est realisee par depot en phase 
vapeur d'un polymere de type parylene. 



14. Procede de fabrication collective selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la troisieme couche est obtenue par depot d'un vernis. 
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